Kompozitni materialy
— s kovovou matrici




Charakteristika kompozitnich materidlu

Kompozity jsou vzdy slozeny z nékolika jasné oddélenych fazi, jsou tedy ve své
podstaté nehomogenni, jako technicky materidl se vSak musi povazovat za
homogenni.

Zavadime proto v kompozitu fiktivni hodnoty — napéti v kompozitu, relativni
deformace kompozitu.

Tyto hodnoty jsou rizné od skutecnych hodnot v matrici i disperzi, ale
vzAajemneé SouVisi.

Veétsina usporaddni kompozitnich materidll je takovd, ze vyvoldvd jejich
anizotropii

S anizotropii kompozitU je mozné se vyrovnat vhodnym uspordddnim —
laminaty, preklizky

Nekdy je mozné anizotropii védomeé vyhodné vyuzit — luky, lyze



Definice kompozitnino materialu

Nejstarsi : Jakykoliv vicefadzovy materidl, tvofici pevnou Iatku — drevo, litina,
beton

Novejsi — faze si ponechavaji své vlastnosti, ale v systému se uplatni pouze
jejich prednosti a potlaci nedostatky — i smaltovana ocel

Faze musi byt v objemu rovnomérné rozdéleny — nevyzaduje se vidy

Faze se musi vyskytovat oddélené a kompozit se vytvori jejich kombinaci —
pouZzivaji napr experti EU, vyluCuje usmérnéné tuhnuti

Neékdy se pozaduje uméle vytvoreny systém, jindy se rozlisuji prirodni a umeéelé
kompozity — drevo, skelny laminat




Kompozitni material

» MUzeme definovat:
Jde o pevnou latku, slozenou nejméné ze dvou fazi.

V celku je dosahovano vlastnosti, které nemaji jednotlivé slozky a nedaiji se
dosahnout ani jejich sumaci — vysledkem je synergicky (spolupracuijici) efekt.

| Synergicky efekt
’\//
Sumace vlastnosti

N

Faze A Faze B
Kompozitni materialy jsou produkovany, aby byly: houzevnate, lehke, tvrdé



Synergicky efekt - priklad

Hlinikove slitiny se na vzduchu pasivuji na povrchu a dale neoxiduji. Jejich
pevnost rychle klesa s rostouci teplotou.

+

Grafitove vlakno vynika mechanickymi viastnostmi, ale oxiduje.

Spojenim dostavame kompozit mechanicky odolny do 500°C, ktery odolava
oxidaci.
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Faze v kompozitu

» Matrice — alespon jedna spojitda faze, kterd jej drzi pohromadé

» Disperze — vyztuz — nespojitd faze, kterd by méla byt v maftrici rovnomeérné
rozptylena




Druhy kompozitu podle typu disperze

Kompozity
Prvniho druhu Druhého druhu Tretino druhu

| | |

pevna kapalna plynna




Kompozity fretiho druhu

Patfi sem r0zné pénové hmoty:

pénoplasty — pénovy polystyren
kovové peny - hlinikova péna

penokeramika — pénokorund

Specidlni podobné systémy tvori vidknovée desky:
grafitova plst
sklenéné rohoze

keramickeé tepelné izolace



Kompozity druhého druhu

Madlo Casté:

nékfteré materialy samomaznych lozZisek — spékany kov s disperzi oleje

spékané kovy pro loziska vodnich stroju — napr. Cerpadel, kterd musi pracovat
pod vodou




Kompozity prvnino druhu

Rozdéleni podle matrice:
PMC - s plastovou matrici
MMC - s kovovou matrici
CMC - s keramickou matrici

specialni typy — napr sklenénd matrice



Tvar vyztuze - disperze

Vlaknita -vlakna - nemaji ohybovou tuhost
spojita — po celé délce vyrobku

dlouha - plne se vyuzije jejich pevnost
kratka — jejich pevnost neni piné vyuzita

Cdastice jednorozmérmé

- jehlicky, tyCinky — maji ohybovou tuhost
- vrstevnaté - destiCky
- izometrické - globule

Desky - specialni tvar kompozitu, ztraci se rozdil mezi matrici a disperzi




Vnitfni (ne)usporddanost kompozitu

Rozdéleni kompozitU:

- vnitfiné neusporadané - globularni Cistice, nahodile orientované desticky (1D),
vldkna ndhodné orientovdna v prostoru (3D kompozit) — zadny vyznacné smer
(obtizné, pri stoceni vidkna vznik nedokonalé globuldrni Castice)

» Maiji ve viech smérech stejné viastnosti, fj. jsou zcela izotropni, jejich symetrii mbzeme vyjadrit
tremi na sebe kolmymi nekonecnymi osami (symetrie koule)

- vnitfné usporadané
- —jednoosé usporadadni — viakenna vyztuz

- —rovinné usporadani — vidkna nahodile orientovdna v roviné (2D)




Rez 1D/strukturou

Kompozity — porovnani struktur 1D, 2D a 3D

Rez 2 D strukturou

2 pm EHT = 10.00 kV Signal A = SE2 Date :18 Sep 2018
— WD = 8.8mm Mag= 200KX Time :7:47:34

Rez 3D strukturou, eutektikum
obaluje povrch zrn



Kompozity s kovovou matrici (MMC) - vyroba

Vybrané druhy vyroby

- Napénovdanim v kapalném stavu - z taveniny

- Liti - infiltrace

- Lisovani, HIP -hot isostatic pressing (za pomoci TiH,, popr. ZrH.)
- 3D tisk

- Metal injection moulding (MIM)
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Titanova péna se pouziva

pro separaci a filtraci v
petrochemickém, kapalném
|€ékarstvi, zdravotnickych
zarizenich a dalsich
z&kladnich prumyslovych
odvétvich. Titanium se

Titanovda péna:
bunky vstupuji do
konstrukce a kolonizuiji
pory

- vznika nova kost
Vyroba sintraci prdskU
(spékani), 3D tisk
Dostavame finalni

tvary
HIP -hot isostatic
pressing

Kompozity s kovovou matrici (MMC) - Peny

Hlinikové péna je vyrobena z Cisteho hliniku
nebo hlinikove slitiny a pridava se s prisadami.
Po pénéni mda kovoveé i bublinkové viastnosti.
Md malou hustotu, vysokou odolnost vUci
absorpcnimu rdzu, vysokou odolnost profi
otéru, vysokou odolnost proti ohni, odolnost
proti korozi, snizeni hluku, nizkou tepelnou
vodivost, vysoké elektromagnetické stinéni,
silnou odolnost proti povétrnostnim vlivim,
filtraCni kapacitu, snadné zpracovani,
snadnou instalaci, vysokou presnost tvarovani.




Kompozity s kovovou matrici (MMC) - Peny

Médeéna péna

Je novy typ multifunkéniho materidlu s velkym poctem pripojenych nebo nespojenych otvord
rovnomerné rozmisténych v médéné maitrici. Médénd péna ma dobrou vodivost a tvarnost a jeji
priprava je nizsi nez cena niklové pény a jeji vodivost je lepsi. Médénd péna se pouziva jako zakladni
material pro baterie jako zapornd elektfroda (nosic).

Niklova péna

Je materidl tlumici hluk (vysoké frekvence) s dobrou tepelnou vodivosti a poZzarni odolnosti (do
1100°C), filtracni material, dekorativni material, vysoce kvalitni obalovy material, konstrukcni
material, material pro baterie elektrody atd.

Brzdové komponenty
Odlitky vlakovych brzd.

Sintrované destiCky pro motocykly a automobily:

Zakladem je kovovy prdsek, smichany s mazivem a brusnymi C|n|dly tak, aby vysledno smeés vytvorila
kompozfr ztuzeny slisovdnim za vysokych ’replo’r Kompozit se pri spéekdni pevné spojii s kovovou
opérnou destickou libovolného tvaru, aniz by se pridavalo jesté néjake lepidlo. Kovove prasky urCuji
brzdny vykon brzdové desticky pri vysokych teplotdch, maziva pomdhaiji stabilizovat proces brzdéni
jako celek a brusna Cinidla udrzuji disky Cisté.
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